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Dans [3, p. 1821, DieudonnC signale qu’il n’a pu obtenir d’exemple 
explicite, en caractkristique 2, d’extension quadratique K galoisienne extC- 
rieure d’un corps L ayant le m&me centre que K, rkpondant aux conditions 
de son ThCorkme 2. 11 signale aussi [3, p. 1891 qu’il n’a pu obtenir, toujours 
en caractkristique 2, d’exemple d’extension quadratique K = L(p) galoisienne 
intkrieure de L (p2 = h), rkpondant aux conditions de son ThCoGme 5, 
1’ClCment b n’appartenant pas au centre de L. On trourerz au Chapitre I 
des exemples rCpondant B ces questions. 
Au Chapitre II, nous Ctudions les extensions quadratiques qui sont 
cycliques, les seules extensions quadratiques galoisiennes d’un corps L 
qui ne sont pas cycliques se rencontrent en caracdristique 2, le centre de L 
&ant extension quadratique &parable du centre de K. 
Enfin, au Chapitre III, nous donnons une interprkation gtomktrique des 
extensions quadratiques galoisiennes en caractkristique f 2 et galoisiennes 
non cycliques en caractkristique 2, en introduisant la notion d’orthogonalisa- 
teur d’un K-espace vectoriel k droite E de dimension 2, qui associe & toute 
droite sa “perpendiculaire” (vieux probEme de Helmhoitz appliquk ici au 
cas non commutatif). 
I. EXTENSIONS QIJADR,~TIQIJIS EN CARACT~RISCIQUE 2 
1.1. DieudonnC [3, Theo&me 21 a dCterminC la structure d’extension 
quadratique galoisienne extCrieure K d’un corps L de caractCristique 2 par 
la don&e d’une dtrivation D de L s’annulant sur le centre 2 de L, et d’un 
CICment b de L tel que bD = 0, que D” + D soit intkrieure induite par b 
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et que l’equation x + X* + .xD 1 b n’ait aucune solution dans L. Voici un 
exemple oh le centre de K coincide avec celui de L. 
Soit F un corps commutatif quelconque de caracteristique 2 et designons 
par R = F(u, V) le corps commutatif des series de Laurent formelles B deux 
indeterminees u et v et a coefficients dans F. Considerons I’automorphisme 
de R, 
S : F(u, v) -+ F(u, au). 
Notons que Si = 1 exige que I’entier i soit nul, et que le sous-corps de R 
des elements fixes de S est F((u)). 
Soit L = R[t; S] le corps non commutatif des series de Laurent formelles 
x = C tiai , 
B l’indtterminee t, a coefficients dans R, avec la multiplication 
at = t . aS (a E R). 
Le centre de L est F((z4)) et L est de dimension infinie sur son centre. 
Soit D : L ---f L, I’application 
XD = c tiia, . 
D est une derivation de L. Pour le montrer, il suffit de le verifier pour les 
mondmes puisque D est deja un endomorphisme pour l’addition. Or 
(t”atr”)D = ta+n2(n + m) . US” 
(t”a) DP + tna . t”‘D = tnnaPL + t”at% = tn+m(n + m) . aSm. 
Montrons maintenant que D est exterieure. Supposons qu’il existe h EL 
tel que, pour tout x de L, on ait xD = hx + A, et montrons qu’on aboutit 
a une contradiction. Si h = xi tiai , alors pour tout x de R, on devrait 
avoir, puisque D est nulle sur R 
hx + xh = C tzaz(x + xSi) = 0, 
z 
et xSi = x pour tout x de R exigerait Si = 1 done i = 0. Par suite h E R. 
Mais on devrait avoir aussi 
tD = ht + th = t(hS + h), 
et comme tD = t, ceci exigerait que hS + h = 1. Or, si 
h = 1 vidi alors hS + h = C vi(ui + 1) di 
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ethSf 12 = 1 exigerait ui + 1 = 0, done i = 0, et hS = h. Contradiction. 
Done D est bien exterieure. 
Remarquons maintenant que I)” = D, done Dz + D est derivation 
interieure nulle induite par tout Clement du centre F((u)). En particulier, 
pour I’ClCment u de ce centre, l’equation 
x2 + x + xD = u, 
n’a aucune solution dans L. En effet, si on note V(X) la valuation entiere 
dun Clement quelconque x de L, alors V(xs + x -+ SD) = 0 exige F(x) = 0 
er il suffit de remarquer maintenant que l’equation ?c’O + s = u n’a aucune 
solution dans R. 
Toutes les conditions du Theo&me 2 de [3] sont done remplies: il existe 
une extension quadratique K galoisienne exterieure de L eL puisque D est 
exterieure, Ies centres de I( et L coincident. 
On a done le resultat suivant: 
THBOR&ME 1. Pour tout corps commutatif F de caracthistique 2, il e&e 
un corps K dont le centre est le corps des skries de Laurent formelles F((u)) 
sur F, et un sous-corps L de K, de m&me centre F((u)), tels que K soit extension 
quadratique galokienne ext&ieure de L. 
1.2. Passons maintenant B la question poke par Dieudonne [3, p. 1891. 
Son Theo&me 5 determine une extension quadratique galoisienne interieure 
K dun corps L de caracteristique 2 par la don&e d’une derivation D de L 
ne s’annulant pas sur le centre 2 de L, et d’un Clement b de L tel que D” 
soit interieure induite par b, avec bD = 0, et que l’equation x2 + xD = b 
n’ait aucune solution dans L. Dans ces conditions, K est engendre par un 
Clement p tel que p 2 = b et le centre T de K est (X E ZjxD = Oj ; le centre 
Z de L est extension quadratique inseparable de T. 
Nous allons donner un exemple oh b n’appartient pas a Z. -%tu prealable, 
Ctablissons le Lemme suivant: 
LEMME. Soit L un corps, de CaractCristique 2, avec une derivation D teile 
que D” soit inte’rieure induite par 6, avec bD = 0, et que l’iquation x2 + xD = b 
n’ait aucune solution dams L. Alors, pour toute dirivation inte’rieure A de L et tout 
Gment F f 0 du centre Z de L tel que rD = 0, la dkrivation iY = Dr + A 
a les m&mes prop&t& que D. 
Preuve. Si A est une derivation inkieure induite par h EL, alors 
P = D”r” + (DA + AD)r + A” 
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est une derivation interieure induite par, 
c = by2 + hDr + h2. 
De plus, 
CD = hD% $ k2D, 
et 
CA = ch + hc = (bh + hb)v2 + Iz2Dr, 
par consequent 
CU = c(Dr + A) = 0. 
Maintenant, considerons l’equation 
y” + yu = c. 
Par la transformation y = x + h, elle devient 
soit x2 + XDY = by%, i.e., (XT-‘)” + (xr-l)D = b, et n’a pas de solution 
dans L. Le Lemme est dCmontrC. 
Du Theortme 5 de [3] il restthe que, si L verifie les hypotheses du Lemme, 
D n’etant pas de plus nulle sur 2, alors est determinCe une extension 
quadratique galoisienne interieure K = L(p) avec ps = b, 2 Ctant extension 
quadratique inseparable du centre T de K. Comme Y E 2 et rD = 0, alors 
r~Td’oh 
(PY + h)a = p2~2 + hDr + h2 = c, 
et, d’apres le Lemme, L avec la derivation U (et 1’ClCment c) donne une 
extension quadratique galoisienne L(pr + h) qui est identique a K = L(p) 
puisque U = Dr + A avec Y E T et A interieure. 
Voici maintenant l’exemple annonce, soit F un corps commutatif avec 
une racine primitive p-i&me a de l’unite (p impair > I), et designons par 
F((u)) le corps des series de Laurent formelles a l’indeterminee u, a coefficients 
dans F. Alors l’application 
S : F(W) -+ W4), 
est un automorphisme cyclique d’ordre p de F((u)), dont le corps des 
invariants est F((S)), et de plus l’equation x2 = up n’a aucune solution 
dansF((u)). 
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Soit L le corps des series formelles x = z:i tiai , & I’indeterminte t, B 
coefficients dans F((u)), avec la multiplication 
L 
at = t . aS (a ~FW))- 
Le centre 2 de L est constitue des series formelles xi tPiai avec ni E F((u~))~ 
est done de dimension p2 sur son centre. 
Soit D : L + L l’application 
D est une derivation car 
Cette derivation D est involutive (D2 = 0), car n(lz + p) = 0 (mod. 2). De 
plus, D n’est pas nulle sur 2 et est nulle sur F((u)). 
Maintenant, pour 1’CEment up de Z on a, @D = 0. Montrons que 
l’equation 
XD + x2 = @, (1) 
n’a pas de solution dans L. Notons V(x) la valuation de x. Alors: 
(i) Si V(xD) > V(x2), on a, V(sD + 9) = 2V(x). 
(ii) Si Ir(,D) < V(x”), soit k > 0 le plus petit entier nature1 tel que: 
V(x) + k f 0 (mod. 2) avec a,(,) +k f 0. 
On a alors, 
V(xD) = V(x) $- 12 -t-p, 
et V(xD) < 2V(x) exige Y(x) > k + p > 0: d’ou 
V(xD) > 0 et V(xD + x") > 0. 
11 en resulte que V(xD + 9) = 0 exige V(x) = 0. Mais UP n’est pas 
car6 dans F((u)). Par consequent, (1) n’a pas de solution et les conditions 
du Theoreme 5 de [3] sont remplies avec la derivation involutive D et 
1’ClCment UP E 2. I1 existe done un extension quadratique K = yp) galoisienne 
interieure de L telle que p 2 = up. Le centre T = ix E Z/SD = 0) de K 
verifie T(t) = Z qui est inseparable sur T. 
&/Is:+3 
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Considerons maintenant la derivation interieure A induite par t $ Z. Si 
U = D + A, alors U” est interieure induite par 
et, d’apres le Lemme, K = L(p) coi’ncide avec l’extension quadratique 
L(p + t) de L avec la derivation non involutive U et I’ClCment b 6 2. 
On a aussi obtenu le resultat suivant: 
THI?OR&E 2. Pour tout entier impair p > 1, il existe un corps L de 
caracthistique 2, de dimension p2 sw son centre Z, et me extension quadratique 
galoisienne inttfGure et cyclique de L. 
(Pour la justification du qualificatif “cyclique”, cf. Chapitre 2, ThCoreme 4.) 
Dans l’exemple precedent, L est de dimension finie sur son centre. Mais 
la meme situation peut se produire quand cette dimension est infinie. 
Reprenons par exemple le corps R[t; S] du Chapitre 1.1 qui est de dimension 
infinie sur son centre F((u)) et designons maintenant par L le corps des 
series formelles y = xi xiei , a coefficients dans R[t; S], avec la multiplication 
xe = ez. 
Le centre Z de L est constitue des xi xiei avec ei EF((u)) et L est de 
dimension infinie sur son centre. Considerons la derivation D de L 
yD = c zZfliei . 
On a D” = 0. De plus D est nulle sur IZ[t; S] et n’est pas nulle sur Z. 
Pour I’ClCment u EF((u)) C Z, on a uD = 0 et comme u n’est pas car& 
dans F((u)), l’equation ys + yD = u n’a aucune solution dans L car la 
condition V(y” + yD) = 0 exige V(y) = 0 ( m&me preuve que dans l’exemple 
precedent) et de plus u n’est pas car-r6 dans R[t; S]. Les conditions du 
Theoreme 5 de [3] sont done remplies par la derivation involutive D et 
I’tlement u E Z; il existe une extension quadratique K = L(p) galoisienne 
interieure de L (p’ = u) et Z = T(x) est extension quadratique inseparable 
du centre T de K. 
Soit maintenant A la derivation interieure de L induite par t. Si U ;= D + A, 
la derivation U2 est interieure induite par 
b=t2ftD=tB$Z, 
et, d’apres le Lemme, on a aussi K =z L(p + t) avec la derivation U et 
I’Cltment b 4 Z. 
1.3. Soit L un corps avec une derivation involutive D, non nulle sur 
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le centre Z de L, et un Clement 6 de Z tel que bD = 0 et que l’equation 
x2 + XD = b n’ait aucune solution dans L. Alors, si K = L(p) est l’extension 
quadratique galoisienne interieure de L avec la derivation D (pa = b), le 
sous-corps R de K enfendre par Z et p est de dimension 4 sur T, centre 
de K, et si &cl = (X E L/xD = 0}, le corps K est isomorphe au produit 
tensoriel R @ M sur T (cf. [3]). 
Les exemples precedents montrent que cette situation peut se produire 
m&me si la derivation D n’est pas involutive. D’apriss le Lemme, il sufiit 
qu’il existe un Clement h de L et un Clement T de Z avec rD = 0 tel que 
ka + kDr + brz E Z, alors si d est la derivation interieure induite par 8: 
la derivation U = Dr + d est involutive et determine la m&me extension 
quadratique de L. 
Voici un cas oti l’on peut reconnaitre une telle situation. Supposons D 
non involutive (b $ Z), mais b radiciel sur T, i.e., il existe 12 > 0 tel cpde 
b2” E Z. Alors b*“+l E T = {X E Z/x0 = 01. Montrons qu’il existe alors 
c EL tel que c2 + CD + b E Z. Puisque D n’est pas nulle sur Z, il existe 
s E Z tel que SD = 1. En effet, pour tout x E Z, puisque D” est interieure, 
on a rD2 == 0, done rD = p E T. Si x E Z - T, alors /3 f 0 et s = p-b 
verifie SD = 1. 
Soit c = sy avec y EL et yD = 0. Alors: s2 = cx E T, et 
c2 + CD + b = ay2 + y + 6. 
Si on prend 
y = c ,2q)2q 
t=O 
(on a bien yD = 0); 
alors 
n-1 
ay2 = c a22+1-1b2"+1, 
i=O 
d’oh 
cdy” + y + b = &+wn E z. 
Par condquent, si d est la derivation interieure induite par c, la derivation 
D + d est involutive. 
Remarquons maintenant que la derivation D et 1’elCment b peuvent 
toujours $tre remplaces respectivement par la derivation Dr + d’ et l’C1Cment 
A” + hDr + br2, pour tout lz de L (A’ Ctant interieure induite par h) et tout T 
de Z tel que rD = 0. Par consequent, le resultat precedent vaut s’il existe 
un h EL et un r E Z (YD = 0) tels que h” + hDr + br2 soit radiciel sur T. 
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On a done ie resultat suivant: 
‘I%OR~ME 3. Soit L un COY~S de caractkristique 2 avec une dt+ivation D, 
non nulle SW le centre Z de L, telle que 02 soit intbieure induite par b $ Z 
et bD = 0, et que l’kquation x2 + xD = b n’ait pas de solution dans L. 
Supposons qu’il exzkte h EL et r E Z aaec rD = 0 tels que h2 $ hDr + br” 
soit radiciel sut Z. Alors D peut &tve remplake par une d&kation iwvohtive 
qui dktenrzine la m&e extension quadratique de L. 
II. EXTENSIONS CPCLIQUE~ 
En caracteristique differente de 2, toute extension quadratique K galoi- 
sienne d’un corps L est cyclique sur L, i.e., il existe un automorphisme 
involutif de K dont le corps des invariants est L; si (1, 8) est L-base de K, 
alors 0 + -0 est I’automorphisme adequat. 11 n’en est pas de m&me en 
caracteristique 2 comme nous allons le voir. Supposons d’abord que K soit 
extension cyclique d’ordre 2 dun corps L de caracteristique 2 avec l’auto- 
morphisme S. Alors (cf., Amitsur [l]) 1 i esiste une L-base de K {I, 0> telle 
queBS=e+ I.PourtoutxdeL 
exe + ex)s = x(e + 1) + (e + I)X = xe + e3, 
done la derivation D interieure de K induite par 6’ applique L dans L. De plus 
(82 + ep = 82 + e == a EL et aD = 0. 
Done De + D est interieure a L induite par a. 
Btudions les centres T de K et Z de L. Notons que si 0 E T, alors D = 0, 
et si 0 $ T, alors D est exterieure a L. Pour que 0x + y E T, il faut que, 
pour tout z EL, on ait (0x + y)z = x(0x + y), d’oh 
xx = x.z et zDx = yz + xy. 
(i) Si 0 E T, on doit avoir x E Z et y E Z, et le centre T = Z(0). Alors 
K est galoisien exterieur sur L. 
(ii) Si 6’ $ T, alors il faut x = 0 ety E Z. On doit avoir de plus 0y = ye 
d’oh yD = 0. Done T = {y E Z/yD = 0). 
(a) Si D est nulle sur Z, alors T = Z et K est galoisien exterieur sur L. 
(b) Si D est non nulle sur Z, alors K est galoisien interieur sur L. 
Mais pour tout x E Z, on a 90 = 0, done x2 E T et par consequent Z est 
extension quadratique inseparable de T. 
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I1 resulte de Ia que toute extension quadratique K galoisienne interieure 
de L, le centre Z de L etant separable sur T, n’est pas cyclique. 
Reciproquement 
(1) Toute extension quadratique K galoisienne esterieure de L est 
cyclique sur L (cf., DieudonnC [3, Theoreme 21). 
(2) Montrons que tome extension quadratique K galoisienne interieure 
sur L, le centre Z de L etant inseparable sur le centre T de K7 est cyclique. 
En effet, il existe une L-base {I, p> de K telle que ,o? = b et que la dirivation 
interieure V de K induite par p applique L dans L. Cherchons tous les 
elements B de K tels que la derivation interieure de K induite par 0 applique L 
dans L. Si 0 = pr + s, on doit avoir, pour tout x de L 
(pr + s)x + x(pr + s) = p(rx + XT) + ?cT’r + sx f xs EL, 
ce qui exige I’X + XY = 0, done Y E Z, et cette condition suffit. 
Done toute dCrivation interieure de K qui applique L dans L est du type 
D -= F’r + iJ, U Ctant une derivation interieure a L et f E Z. Calculons 
D2 + D == V-r2 + V-(YV- + 1)~ + V, 
U’ Ctant une derivation interieure de L. Par consequent, pour que D2 + D 
soit interieure, il faut et il suffit que rV = 1. 
Soit done 0 = pr, avec r E Z et rV = 1. Considerons I’application S: 
K ---f K, qui laisse invariant tout Clement de L avec BS = 0 f 1. Alors 
8 + 1 = pSr, d’ou pS = p + r-l; et pour tout x de L 
x’psfpsx =xp+px =xF. 
De plus, comme rV = 1 entraine r-lV = +, on a au& 
(ps)e = (p + ,-l>e = b + r-l)7 + y-2 = b = ($)s, 
done S est un automorphisme de K, Cvidemment involutif et X est cyclique 
sur L. 
Remarque. L’automorphisme S de K est indrieur si et seulement si la 
derivation D n’est pas nulle sur Z (cf., Amitsur [I, Theo&me 131). En 
voici une demonstration dans le cas qui nous occupe; si S est interieur 
induit par T E K, comme L est le corps des invariants, alors I’ E Z; de plus, 
0 + 1 -= i&-l Cquivaut B Br + r0 - Y. La derivation D induite par @ 
est non nulle sur Z car rD = 7 + 0. et K est galoisien interieur sur L. 
Reciproquement, si D est non nulle sur Z, il existe Y F Z tel que rD = r + 0. 
En effet, puisque D + D” est interieure, elle est nulle sur Z, alors pour 
tout bEZ on a, b + bD = CE T, et r = b -+ c verifie rD = r; il suffit de 
prendre b E Z - T pour avoir Y f: 0. Done S est intkrieur. 
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On a done le resultat suivant: 
TH~ORBME 4. Soit K une extension quadratique d’un corps L de caracte- 
ristique 2. Pour que K soit cyclique sur L (avec I’automorphisme S) il faut et 
il sufit que 
(1) ou biers K soit galoisien exterieur SW L; 
(2) ou biers K soit galoisien intt+iew SW L, le centre de L etant inseparable 
SW le centre de K. 
Alors K est exterieur ou interieur sur L selon que S est extkieur ou interieur. 
III. SIGNIFICATION GI?OMI?TRIQUE DE CERTAINES EXTENSIONS QUADRATIQLJES 
Soient E un espace vectoriel a droite de dimension 2 sur un corps K 
et S un automorphisme de K. Nous appellerons S-orthogonalisateur de E 
un S-automorphisme H de E qui, a toute droite vectorielle d de E associe 
une droite vectorielle dH # d telle que dH2 = d (la droite dH est “perpen- 
diculaire” a d). 
La condition dH” = d exige que Hz soit une S”-homothetie (dont nous 
designons le rapport par h) et aS” = X-lax (a E K). De plus, pour tout u 
de E, si v = uH, alors 
vH = uH2 = u& et vH”=uH.hS=v.XS, 
et par consequent hS = h. 
Enfin, H ne doit avoir aucune valeur propre dans K. Pour qu’il eliste 
x f 0 dans E et a dans K tels que xH = xa, il faut que 
xH2 = xH. as, 
et par consequent A = a . as. 
d’Oh xA = xa . as, 
Si cette condition est realisee, H admet le vecteur propre x = u + uHa-l 
correspondant a cette valeur propre a. 
Reciproquement, supposons que S2 soit l’automorphisme interieur induit 
par h E K, avec XS = h, et que l’equation x . XS = X n’ait aucune solution 
dans K. Soit (u, v} une K-base a droite de E. Definissons un S-automorphisme 
HdeEpar 
uH=v et vH = uh. 
Alors, pour tout ?n = ua + vb de E (a, b E K), on a 
mH=uX*bS+v.aS et mH2 = mX, 
done Hz est une S”-homothetie de rapport h. 
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De plus, H n’a aucun vecteur propre dans K puisque l’equation m . XS = h 
n’a aucune solution dans K. 
%kORhlE 5. Soient un K-espace vectoriel E ii droite de dimension 2 et 
S un automorphisme de K. II existe un S-orthogonalisateur de E si et seulement 
si S” est interieur induit par un e’le’ment h tel que AS = X et que l’equatian 
x * xS = X n’a aucune solution dans K. 
Soit maintenant H un S-orthogonalisateur de rapport A, d’un K-espace 
vectoriel E de dimension 2 Zr droite. Pour tout v -# 0 dans E, {vH-l =: u, vj 
est une K-base a droite de E. Definissons dans E une multiplication en 
identifiant u = 1 et posant 
av = v . aS (a E 6) et 2’2 zzz A. 
Alors E est un corps (Dieudonnt [3]), extension quadratique de K avec 
l’automorphisme S que l’on notera E = K(v, S, A). 
Esaminons le centre U de K(v, S, A) en designant par T le centre de K. 
Pour que a + vb E U, il faut que (a + vb)x = x(a + vb) pour tout x de K, 
d’oh, ax = xa (done a E T) et bx = 6%. 11 faut de plus, an = va, doti 
aS = a. 
(1) Si S n’est pas indrieur, alors b = 0, et U = {a E T/as = a}. 
(2) Si S est interieur induit par y, alors il faut yb E T, d’ou U = T(vy-l). 
On en deduit les consequences suivantes: 
(a) Si la caracteristique est f 2, alors E est galoisien sur K (DieudonnC 
[3, ThCorcmes 1 et 31). 
(b) Si la caracteristique est 2, et si S f 1 sur T, alors E est galoisien 
interieur sur K, T Ctant extension quadratique separable de U (DieudonnC 
[3, Theo&me 41). 
(c) Si la caracteristique est 2 et si S = 1 sur T, alors E n’est pas 
galoisien sur K (Cohn [2, Theo&me 2(iib) et (iic)]). 
Dans tous les cas, (1, v> est K-base Q droite et a gauche, puisque S est 
un automorphisme. 
TH~ORBME 6. Tout S-orthogonalisateur (de rapport A) d’un K-espace 
vectoriel E a droite de dimension 2 determine SW E la structure d’extension 
quadratique K(v, S, A), pour tout v # 0 dans E. 
De plus, E nest pas galoisien SW K si et seulement si la caracteristique est 2 
et S = 1 sur le centre T de K 
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Rtciproquement, soit K(v, S, A) un corps extension quadratique de K 
avec un endomorphisme S et vu2 = X E K. Pour tout x E K, on a 
xv =v*xs d’oh xv2 = 212 . xs2, 
d’oh Ss est interieur induit par h (et S est un automorphisme). 
De plus, vs = A, entraine v3 - VA = Av - VA = 0, d’oti XS = A. Enfin, 
l’equation x . xS = h n’a pas de solution dans K, car si elle en avait une, 
a E K, on aurait par exemple, 
(a - v)(aS + v) = a . aS - h = 0, 
et K(v, S, A) aurait des diviseurs de zero. Contradiction. 
TH~OR~IE 7. Pour toute extension quadratique K(v, S, A) d’un corps K 
2 avec un endomorphisme S et v = h E K, il existe un S-orthogonalisateur du 
K-espace vectoriel K(v, S, A) qui determine SW cet espace la structure d’extension 
quadratique don&e. 
Nous avons ainsi interprtte geometriquement toutes les extensions 
quadratiques galoisiennes de caracteristique # 2 et en caracteristique 2 les 
galoisiennes interieures non cycliques et certaines non galoisiennes. 
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